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مقاله پژو هش 
حلد ۰۱۵ شماره ۱. بهار ۰۱۶۰۲ ص ۱۱۹-۱۳۷ 


ارزیابی کارایی تکنیک موانع شطرنجی کلش برنج (.1 50۲۵ 072۵) بر نگهداشت رطوبتی. 
میزان :0 و جمعیت میکروبی خاک 


۱ #۲ و ۳ ثٍِ 3 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۱/۲۱ 


تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۴/۳۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۵/۱۷ 


چکیده 


بروز دوره‌های خشکی و استمرار آن در مناطق خشک و نیمه خشک یکی از مهم‌ترین عوامل موّثر بر جمعیت و فعالیت میکروب‌های خاک میزان 
رطوبت و متعاقب آن حاصلخیزی و قابلیت جذب عناصر غذایی خاک به‌شمار می‌اید. اجرای تکنیک موانع شطرنجی کلش در این نواحی به‌عنوان یک 
فناوری ارزان, موثر و آسان» نقش مهمی در احیای جوامع میکروبی خاک و کنترل بیابان‌زایی دارد. در پژوهش حاضر اثر تکنیک موانع شطرنجی کلش 
بر نگهداشت رطوبت» جمعیت میکروبی خاک و تولید :00 آن‌ها مورد بررسی قرار گرفت. این پژوهش در بخشی از دشت مرغ در جنوب شهر سهرکرد 
مرکز استان چهارمحال و بختیاری با مختصات جغرافیایی ۱۷ دقیقه و ۳۲ درجه عرض شمالی و ۵۰ دقيقه و ۵۰ درجه طول شرقی انجام شد. در این 
منطقه نیمه خشک و مستعد فرسایش بادی با جوامع خاکی آسیب دیده از تکنیک موانع شطرنجی کلش به‌منظور کنترل فرسایش بادی استفاده شده بود. 
بدین منظور کلش برنج (.1 50137۵ 00720) به‌میزان پنج تن در هکتار به‌صورت الگوی شطرنجی مربعی ۱۱ متر در دی ماه سال ۱۳۹۶ کار گذاشته 
شدند. سپس اثر این تکنیک بر خصوصیات میکروبی خاک شامل تنفس و زیست‌توده میکروبی خاک و همچنین نگهداشت رطوبت و پایداری خاکدانه‌ها 
مورد توجه قرار گرفت. در کنار موانع شطرنجی ایجاد شده. قطعه زمینی با ابعاد مشابه به‌عنوان شاهد در نظر گرفته شد. چند مربع کلش به‌صورت تصادفی 
انتخاب و روند تغییرات تنفس میکروبی و رطوبت خاک در محدوده کنار و وسط مربعات و همچنین زمین شاهد در چند مرحله اندازه‌گیری شد. همچنین 
در مرحله چهارم از تنفس میکروبی» زیست‌توده میکروبی و پایداری خاکدانه‌ها اندازه‌گیری شد. داده‌های تنفس میکروبی و میزان رطوبت خاک به‌صورت 
آزمایش اسپلیت پلات در زمان در قالب طرح بلوک کامل تصادفی و داده‌های زیست‌توده میکروبی و میانگین وزنی و هندسی قطر ذرات در قالب طرح 
بلوک کامل تصادفی تجزیه شدند. نتایج نشان داد میزان رطوبت خاک در کنار موانع شطرنجی نسبت به وسط موانع و زمین شاهد به‌ترتیب ۱۰/۹۱ و 
۶ درصد افزایش نشان داد. رطوبت در کنار موانع برای مدت زمان طولانی‌تری نسبت به زمین شاهد حفظ شد. اما روند کاهش رطوبت در زمین 
شاهد تا پایان دوره شیب بیشتری داشت و میزان رطوبت آن در پایین‌ترین میزان بود. این نتیجه می‌تواند در ارتباط با کاهش سرعت باد و سایه‌اندازی 
کلش بر روی سطح خاک و اثر بر میکروکلیمای نزدیک سطح زمین باشد. همچنین افزودن کلش برنج به‌صورت موانع شطرنجی به خاک به‌طور معنی- 
داری افزايش معدنی شدن کربن را نسبت به زمین شاهد در کلیه مراحل اندازه‌گیری به دنبال داشت. میزان /2-6) تولید شده در مرحله اول در کنار و 
وسط موانع شطرنحی در مقایسه با زمین شاهد به‌ترتیب ۳۷/۷۶ و ۱۴/۶۹ درصد افزایش نشان داد. در تاریخ پنجم تیر ماه» تولید 002-6 کاهش معنی- 
دار نشان داد. از تاریخ ۲۴ تیر ماه تا هفتم مهر ماه روند معدنی شدن کربن در کنار و وسط موانع شطرنجی و همچنین زمین شاهد دارای شیب هموار بود 


۱- دانشجوی دکتری, گروه زراعت. دانشگاه شهرکرد. شهرکرد. ایران. 
۲- دانشیاه گروه زراعت. دانشگاه شهر کرد. شهرکرده ایران. 
۳ و ۴- به‌ترتیب استادیار و دانشیا, گروه مرتع و آبخیزداری» دانشگاه شهر کرد شهرکرد ایران. 
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و خاک شاهد پایین‌ترین مقدار را نشان داد. اضافه کردن بقایا می‌تواند معدنی شدن کربن را افزایش دهد و یک آغازگر مثبت باشد که به تسریع تجزیه 
کرین آلی خاک کمک می‌کند. استقرار موانع شطرنجی کلش اثرات کمیود رطوبت بر فعلیت میکروب‌های خاک را کاهش و معدنی شدن کرین را اقزایش 
داد. تفاوت بیشتر مان میزان تنفس میکروبی در موانع شطرنجی و زمین شاهد نشان‌دهنده کارآمد بودن کلش اضافه شده به خاک و تعدیل هر چه بهتر 
شرایط خشکی در خاک می‌باشد. همچنین بیشترین میزان زیست‌توده میکروبی و پایداری خاکدانه‌ها در کنار موانم مشاهده گردید که اختلاف معنی‌داری 
با زمین شاهد داشت. بازگشت بقایا به خاک پایداری خاکدانه‌ها را افزايش داد که ممکن است به‌علت بهبود ماده آلی و تخلخل خاک باشد. نتایج این 


بررسی حاکی از آن است که استقرار موانع شطرنجی کلش سبب بهبود خصوصیات زیستی خاک شامل تنفس و زیست‌توده میکروبی و همچنین میزان 
رطوبت و پایداری خاکدانه‌ها شده و می‌تواند یک میکروکلیمای بهتر برای رشد و استقرار گیاه فراهم کند و منجر به حفظ منابع طبیعی و تولید پایدار 


گردد. 


واژه‌های کلیدی: رطوبت خاک فعالیت میکروبی خاک معدنی شدن کربن, مهندسی اکولوژیک, میانگین وزنی قطر ذرات 


مقدمه 

در مقیاس جهانی, مناطق خشک و نیمه خشک تقریبا یک سوم 
معرض بیابان‌زایی جدی قرار دارند (2013 ,.لة 6 ۰0007160 (1) 
پایین بودن ماده آلی خاک از یک طرف و دوره‌های خشکی از طرف 
دیگر, باعث بروز مشکلات شیمیایی» تغذیه‌ای و به‌ویژه بیولوژیکی در 
خاک‌های مناطق خشک و نیمه خشک می‌شود که به‌تدریج کاهش 
حاصلخیزی خاک را به دنبال دارد (2003 ,52720 نآ). تنفس و 
زیست‌توده میکروبی از مهم‌ترین ویژگی‌ها در تکوین خاک و فرآیند- 
های مهم اکوسیستم نظیر چرخه جهانی کربن» چرخه عناصر غذایی و 
اصلاح زیستی به‌شمار قس| ننق (2004 ,.21 ]6 صلادننش). تحقیقات 
نشان داده است که مواد ۳ خاک منبحع غذا و انرژی برای ریزجانداران 
ساختمان خاک» تخلخل و افزايش خاکدانه‌سازی می‌شود ( ,12761 
4 

یکی از راه‌های عملی برای بهبود ماده ی خاک» مدیریت استفاده 
صحیح از بقایای گیاهی است. به‌گونه‌ای که با بازگشت این بقایا به 
خاک, متوسط ورودی سالانه کربن به خاک افزایش و بخشی از کرین 
خروجی حاصل از تجزیه میکروبی را جبران می‌نماید ( ,.لة 6 ۲12025 
4 از جمله روش‌های مدیریتی جهت جلوگیری از بیابان‌زایی» 
تکنیک موانع شطرنجی (2020 ,.له 66 :2016 .له )6 عصقط2 ) را 
می‌توان نام برد. این تکنیک یک فناوری ارزان» در دسترس,» موثر و 
آسان بوده که به‌طور گسترده‌ای جفت کنترل جریان ذرات سطحی 
خاک استفاده می‌شود (2020 .21 61 ۲۷202) و نقش مهمی در 


ژیست‌محیطی ندارد و می‌تواند مضعیت خرد محیطهای خاک و 
پایداری ذرات سطحی را بهبود دهد (2006 ,.21 6۶ ث). در این 
فناوری از کللش گندم (.1 ۲ادعه م7 برنج ( 020 
سآ 601۲۵ نی (سا فتاه )و دیگر گیاهان 
استفاده می‌شود. در عمل کلش به‌صورت یک صفحه شطرنحی در 
می‌آید که نیمی از آن در زمین مدفون شده و نیمی دیگر روی زمین 
قرار می‌گیرد (2016 ,له 64 22082). معمولاً موانع در اندازه 
سطح زمین حداقل ۰/۲ متر است (2015 ,.1 )6 0ظ). 

میکروب‌های خاک نقش مهمی در عملکرد اکوسیستم دارند و 
برگشست بقایای گیاهی به خاک بر ترکیب جامعه میکروبی تأثیر می- 
گذارد (2016 ,.21 66 )٩0‏ فراهمی کرین بقایای گیاهی ممکن است 
بسیاری از میکروب‌های خفته خاک را فعال کرده که شروع به تجدید 
متابولیت‌های خود و آزادسازی 002 از زیست‌توده میکروبی می‌کنند. 
ژانگ و همکاران (2018 ,21 6 ع220) میزان تنفس میکروبی 
خاک را پس از استقرار موانع شطرنجی کلش آندازه‌گیری کردند و 
بیان نمودند که سرعت معدنی شدن حدود ۱۵۵ درصد افزايش یافت و 
فعالیت میکروبی توسط موانع شطرنجی کلش بهبود یافت. همچنین 
استقرار موانع شطرنجی نیتروژن کل خاک را افزایش داد که به زنده- 
مانی جوامع میکروبی و بهبود کلی شرایط خاک کمک کرد ( )6 1 
0 ,.21). در مطالعه دای و همکاران (2019 ,.لة )6 ن12) میزان 
ماده آلی خاک پس از استقرار موانع شطرنجی کلش طی زمان بهویژه 
در لایه سطحی خاک افزایش یافت. هائو و همکاران ( ببلة 6 ۲120 
90 بیان نمودند که در طولانی‌مدت. برگشت بقایا به خاک 
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را در عمق ۰-۱۵ سانتی‌متر افزایش داد. 

رطوبت خاک نقش مهمی در چرخه عناصر غذایی و انرژی دارد و 
موّثرترین عامل در رشد گیاهان است. بهبود میزان رطوبت خاک با 
به کار گیری روش‌های سازگار با محیط زیست برای دستیابی به 
اکوسیستم پایدار حائز اهمیت است. لی و همکاران (2020 ,.21 6 ثآ) 
بیان نمودند که تکنیک موانع شطرنجی کلش سبب کاهش میزان 
تبخیر از سطح خاک شده و میزان رطوبت خاک را بهبود داده و منجر 
به افزايش زنده‌مانی برخی از گیاهان بومی در خاک می‌شود. مقدار آب 
در عمق ۰ تا ۲۰ سانتی‌متری خاک پس از یک سال استقرار موانح 
شطرنحی ۲۸ درصد افزایش پیدا کرد که ۵۸/۱ درصد از افزايش کلی 
در تمام دوره مطالعه را به خود اختصاص می‌دهد ( له 6 ع0ط2 
218 

تتفس میکروبی به عوامل محیطی از جمله دما و رطوبت محیط 
وابسته می‌باشد که هرکدام به‌صورت مستقیم یا غیر مستقیم بر این 
فرآیند مهم متابولیکی موثر می‌باشند. بنابراین» هر تغییری در دماء 
رطوبت» تهویه و زیست فراهمی عناصر ناشی از مدیریت‌های متفاوت 
اراضی می‌تواند اثرات مهمی بر تنفس میکروبی خاک داشته باشد 
(1997 .21 اه طانع). با توجه به تأثیرپذیری بالای فعالیت‌های 
میکروبی خاک از سایر خصوصیات فیزیکی آن, هر عاملی که باعث 
تغییر در این خصوصیات شود بر خصوصیات بیولوژیکی خاک موثر 
است. سان و همکاران (2017 .21 6 ۹0) مشاهده نمودند که 
میکروب‌ها در خاک‌های تیمار شده با بقایا در مقایسه با خاک‌های 
تیمار نشده ثبات بیشتری در برابر خشک شدن خاک نشان دادند که 
نشان‌دهنده مقاومت بیشتر به خشکی است. یولی‌روا و همکاران 
(2005 .له )6 7117072]) در بررسی‌های خود بیان کردند. محتوای 
آب خاک یکی از مهم‌ترین عواملی است که فعالیت‌های میکروبی 
خاک را محدود می‌کند» زیرا محتوای آب خاک به مقدار زیادی با 
قابلیت دسترسی پیش ماده و عناصر در ارتباط است. گایسلر و 
همکاران (2011 ,.له 66 61586167)) گزارش نمودند که تنفس خاک 
با پتانسیل رطوبت خاک ارتباط مثبت داشت و به‌طور قابل توجهی با 
اضافه کردن بقایای گیاهی افزایش یافت. 

در تمام اکوسیستم‌های طبیعی و کشاورزی میکروب‌های خاک 
نقش بسیار مهمی را در فرآوری مواد آلی به‌عنوان ذخیره مواد غذایی و 
همچنین گردش طبیعی عناصر غذایی برای گیاه به عههده دارند. لذا 
پس از اجرای تکنیک‌های اصلاحی در خاک اطلاع از فراوانی 


احمد پور و همکاران ارزیابی کارایی تکنیک موانع شطرنجی کلش برنج... ۱۳۳ 


جمعیت و میزان فعالیت این ریزجانداران و عوامل موثر بر آن‌ها 
ضروری است. همچنین با در نظر گرفتن خشکسالی‌های اخیر اهمیت 
آب و اثرات احتمالی وجود این عامل محیطی بر جمعیت و فعالیت 
میکروبی بیش از پیش مشخص می‌شود. دشت مرغ شهرکرد در 
گذشته پوشش گیاهی متنوعی داشته و در حال حاضر به‌دلیل افت آب 
زیر زمینی» کاهش بارش» از بین رفتن پوشش گیاهی و عدم وجود 
تداییر مدیریتی صحیح به منطقه‌ای نیمه بیبانی و فرسایش‌پذیر تبدیل 
شده که کانون جدیدی برای تولید ریزگردها است. در این منطقه 
تکنیک موانع شطرنجی به‌منظور کاهش فرسایش بادی و انتقال 
ریزگردها به اجرا درآمده است. از سوی دیگر به‌واسطه اهمیت قابل 
توجه این مراتع به‌عنوان منبع کربن و نقش آن‌ها در ارائه خدمات 
زیادی بر اکسیداسیون شیمیایی ماده آلی خاک و تنفس میکروبی تأثیر 
بگذارده لا در این راستاء بررسی اثر تکنیک موانع شطرنجی بر 
تا توا ماه تشر وس وه مکی فاگ گنه 
واگ باتک شام شنک و ای ان فارگ 
ضروری است تا بتوان روابط خاک>گیاه را بررسی و مدیریت نمود. 
بنابراین» این مطالعه به‌منظور ارزیابی کارایی اجرای موانع شطرنجی 
کاه و کلش بر میزان رطوبت خاک تنفس میکروبی» زیست‌توده 
میکروبی» میانگین وزنی قطر ذرات و ميانگین هندسی قطر ذرات در 
دشت مرغ شهرکرد انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

محل انجام پژوهش حاضر در بخشی از دشت مرغ شهر شهرکرد. 
در محدوده جغرافیایی ۲۲ درجه و ۱۷ دقیقه عرض شمالی و ۵۰ درجه 
و ۵۰ دقيقه طول شرقی در ناحیه جنوبی این شهر بود. در منطقه مورد 
مطالعه میانگین درجه حرارت سالانه ۱۰/۸ درجه سانتی‌گراد و مجموع 
بازتذ کی ما لکنه تنم ۳ میای مت و کفواد روتهای گرد و کار جع 
روز در سال است. گلباد سالانه جهت باد غالب منطقه را جنوب غربی 
و ميانگین تندی باد را ۲/۶۴ متر بر انیه نشان می‌دهد. میانگین درجه 
حرارت و بارندگی روزانه پس از استقرار موانع شسطرنجی در سال 
2-۶ ۱۳۹۷ در شکل ۱ نشان داده شده است. 


۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵. شماره۱ . بهار ۱۴۰۲ 
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شکل ۱- تغییرات درجه حرارت و بارندگی روزانه در زمان انجام آزمايش در سال ۲۰۱۸ 
8 ۱ ۵۵۱0۵0 زاو عظ) عصایل اوصنه 0صه مسمهمرجه) ند واند0 صمع]۷ -1 ,۲1۵ 


این پژوهش در منطقه‌ای انجام شد که تکنیک موانع شطرنجی 
کلش به‌منظور کنترل فرسایش بادی در منطقه ایجاد شده بود. بدین 
منظور کلش‌های برنج به‌صورت دستی در تاریخ ۳۰ دی ماه ۱۳۹۶ با 
الگوی شطرنجی مربعی به ابعاد ۱*۱ متر در زمینی به‌مساحت ۵۰۰ 
مترمربع کار گذاشته شد. به‌طوری که ۲۰ سانتی‌متر ارتفاع کلش بالای 
سطح خاک و ۱۵ سانتی‌متر آن در خاک مدفون گردیده بود (شکل ۲). 
زمینی با ابعاد مشابه نیز در کنار مربعات ایجاد شده به‌عنوان شاهد در 


نظر گرفته شد. در ادامه پژوهش اثر احتمالی این تکنیک بر میزان 
وطویه خاک تال فان رارقا که روگ میک وی نو 
فراوانی جمعیت آن‌ها و همچنین میزان رطوبت خاک مورد بررسی 
قرار گرفت. برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه مورد 
مطالعه در جدول ۱ آمده است. همچنین کربن و نیتروژن کلش برنج 
استفاده شده نیز تعیین گردید (جدول ۲). 


٩۱۲3۷ ۲5 


شکل ۲- مدل ساده اجرای تکنیک موانع شطرنجی کلش و نحوه کار گذاری آن در خاک 
01 ۱ متامااه)عصا وا مصه وهمامصداع) مهن 020صاتمعاععهان بجاو معط مصتا‌نمع0 061 مص مام‌صله ۸ -2 ۲۱۵۰ 
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جدول ۱- برخی ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه مورد مطالعه و کلش برنج 
۷ ۲۱۵6 200 2۳۵2 0اه م6 ۵ امه هه اه‌تصمصل مادام اذمو مصمو 1 م12۳0 


مقدار واحد 
۵( ۵ 
سیلتی لوم ۳ 
عم[ ان 
00329 6 
1924 ۱ 
50027 ۹[ 
299 6 
1 ۹ 
30 6 
رز 6 
0819 9 
3-11 ت 


جهت بررسی اثر استقرار موانع شطرنجی کلش بر میزان رطوبت 
خاک پنج مربع کلش به‌صورت تصادفی انتخاب و میزان رطوبت 
به‌صورت حجمی از تاریخ سی اردیبهشت در عمق ۱۵ سانتی‌متر در 
محدوده ۲۵ سانتی‌متری کنار موانع و محدوده ۵۰ سانتی‌متری وسط 
مربعات و همچنین زمین شاهد به فاصله زمانی هر سه روز یک بار تا 
زمان ثابت شدن میزان رطوبت (اواسط مرداد) به‌وسیله دستگاه 
رطوبت‌سنج مدل 2نصت م۸221 ,۹1۷۲01 اندازه‌گیری شد. 

اندازه‌گیری تنفس میکروبی خاک در تاریخ ۲۱ خرداد ماه به‌روش 
اندرسون (1982 ,۸67900) و آلف و نانی پیری ( > ۸۱6 
5 ,۲200[01671) انجام شد. بدین منظور ۱۰ مربع کلش به‌صورت 
تصادفی انتخاب و جارهایی (ظروف پلاستیکی) به قطر ۱۱ و ارتفاع 
۵ سانتی‌متر که از قبل ته آن بریده شده بوده در محدوده ذکر شده 
کنار و وسط مربعات انتخاب شده و همچنین در ۱۰ نقطه از زمین 
شاهد قرار گرفتند. سپس در داخل هر جار یک ویال پلاستیکی حاوی 
۰ میلی‌لیتر سود یک نرمال روی سطح خاک قرار داده شد. مقدار 
تولید 060 با اندازه‌گیری مقدار سود باقی‌مانده به‌روش تیتراسیون 
برگشتی با اسید کلریدریک تعیین گردید. این اندازه‌گیری طی ۱۰ 
مرحله زمانی و به‌مدت پنج ماه ادامه یافت. 


ویژگی 
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کلش برنج 


۱۹ 


داده‌ها براساس آزمایش اسپلیت پلات در زمان در قالب طرح 
بلوک کامل تصادفی تحزیه شدند. عامل اصلی شامل فاصله از موانع 
در سه سطح محدوده ۳۵ سانتی‌متری کنار موانع و محدوده ۸۰ 
سانتی‌متری وسط هر مربع و زمین شاهد و عامل فرعی زمان نمونه- 
برداری در نظر گرفته شد (شکل ۳). 

در مرحله چهارم اندازه‌گیری تنفس» زیست‌توده میکروبی و 
پایداری خاکدانه‌ها ان دازه‌گیری شد. بدین منظور از عمق ۲۰ 
سانتی‌متری خاک نمونه‌برداری انجام و زیست‌توده میکروبی به‌روش 
تدخین با کلروفرم-انکوباسیون (1981 ,1200 تک 121507) مورد 
میانگین وزنی قطر ذرات" (1949 ,12۷۵1 ۷20) و ميانگین هندسی 
قطر ذرات" (1950 ,علقت22/) با استفاده از دستگاه لرزاننده (مدل 
0ع) اندازه‌گیری و با استفاده از معادلات زیر محاسبه شد: 

1 
1/]1۷]( ( 

معادله (۱) 121 


(۱۲ ۷۲۱۷۷ رعامصصحزنا کصاعژه ۷۷ ۱۷۲62 -1 
(0(/]۲) ۲عامصوزنا مهع]۱۷ 060۳۴0۵/6 -2 


۶ نشریه بوم شناسی کشاورزی» جلد ۰۱۵ شماره۱. بهار ۱۴۰۲ 


حدم رو - وم 


معادله (۲) 7 

که در آن, ۷۷7۲ و 01۳: بر حسب میلی‌متر 76#: میانگین 
قطر هر بخش از ذرات و 70 وزن خشک خاکدانه‌ها در هر الک بر 
حسب گرم و ۶ وت: وزن کل خاک است. برای صفات 


و82 


شکل ۳- موانع شطرنجی و نقاط نمونه برداری 


زیست‌توده میکروبی» ميانگین وزنی قطر ذرات و میانگین هندسی قطر 
ذرات که در یک مرحله اندازه‌گیری گردیدند داده‌ها در قالب طرح 
بلوک کامل تصادفی با سه تیمار در سه تکرار تجزیه شدند. تیمارهای 


آزمایشی شامل محدوده ۲۵ سانتی‌متری کنار موانع و ۵۰ سانتی‌متری 


وسط هر مربع و زمین شاهد بود. 


80۳06۲ 0۶ 51۳3۷۷ ۱/۵۵ 


رت ی 
۵ 


عاصتمص مصتامرصدی مد هه 0 همصایامعصن 2 -3 :۲1۵ 


تجزیه و تحلیل داده‌های به‌دست آمده با استفاده از نسخه ٩/۲‏ 


نرم‌افزار آماری 5۸5 انحام شد. میانگین‌ها با استفاده از آزمون 1.51 


میزان رطوبت خاک 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد» اثر فاصله از موانع» زمان و 
نیز اثر متقابل آن‌ها بر محتوای رطوبت خاک معنی‌دار بود (جدول ۲). 
بررسی روند تغییرات رطوبت خاک در عمق ۱۵ سانتی‌متر طی مدت 
آزمایش نشان داد که به‌طور کلی, در کلیه مراحل اندزه‌گیری میزان 


رطوبت خاک در محدوده کنار موانع شطرنجی نسبت به وسط موانع و 
زمین شاهد افزایش معنی‌داری داشت و نقش کنار موانع در افزایش 
رطوبت موّثرتر از سایر تیمارها بود (شکل ۴). در مرحله اول آندازه- 
گیری مقدار رطوبت در کنار موانع شطرنجی در مقایسه با وسط موانح 
و زمین شاهد به‌ترتیب ۱۰/۱ و ۱۸/۵۶ درصد افزایش نشان داد 
(شکل ۴). در مرحله دوم میزان رطوبت خاک در محدوده کنار و وسط 
موانع شطرنجی و زمین شاهد کاهش معنی‌دار نشان داد. این کاهش 
شیب تندی را در زمین شاهد نشان داد. در حالی که با کاربرد موانع 
شطرنجی این کاهش رطوبت کمی تعدیل شد. در مرحله سوم به‌دلیل 
بارندگی» رطوبت در هر سه تیمار افزایش یافت. پس از آن به‌طور 


احمد پور و همکاران. ارزیابی کارایی تکنیک موانع شطرنجی کلش برنج... ۱۳۷ 


مدت زمان طولانی‌تری نسبت به زمین شاهد حفظ شد. از تاریخ پنج بیشتر و در پایین‌ترین جایگاه نسبت به سایرین بود (شکل ۴). 


جدول ۲- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) فاصله از موانع و زمان بر میزان رطوبت خاک 


٩011 ۷۵/۵۲ ۵‏ ۵۵ مصصت) 20 ههام ممصهاونل رم مود ۵ همه ممصه ۷2 ۵۶ ولو ماقم -2 12016 


(حصصص) لاحصتی 


میانگین مربعات 
۱/2۱ درجه آزادی منابع تغییرات 
میزان رطوبت خاک .0 ۰( 
(6۰) )اصعاصمی ۷2/۵۲ ]0 
198۳ 4 ۲ تکراز 
۵0۵0 
مه فاصله از ماذ 
22634 2 ۱ ت۳۹ 
(2) تمتیهجا مر معصه)وزر] 
1187 8 ِِ 
(2) ۳۲۲۵۲ 
135.03 14 بط 
مصز 1 
وود 28 ۱ هك از مانع « زمان ۱ 
مصنا < رمزنندها حرم ععصه/وز] 
1157 56 تکراز کمن 
ما < ممتاهع1اض۴۵ 
خطا 
0۰98 112 
۳10 
8 ضریب تغبیرات 
(0) 0.۷ 


و : به‌ترتیب بیانگر غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطح احتمال یک درصد می‌باشند. 
۰ 01۳00۵0111 0.01کم اه مععصهتمتکنل اصم‌تکتصعنه مه رواهمتامعموع۲ رملععنک‌مز :۴ 0ورم ۶ 


0 83۲6 سوب ۲ 6016۲ سه- ۳۲ 80۲6۲ -_- ۵۵۱۱ "177777 


501 ۱۷۷۵206۲ 000160۲ )6۵( 


شکل - میزان رطوبت خاک تحت تأثیر فاصله از موانع و زمان (0.41 2 (59۵) 1,50) 
 0.41(‏ (5*۸) (اها) متا مهد زاوها صم ممصمامنل 0۲ 0ممصمتاصا مه موم ما۷2 ]501 -4 ,و۲۱ 


۱۳۸ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره! . بهار ۱۴۳۰ 


موانع شطرنجی بهارتفاع ۲۰ سانتی‌متر بالای سطلح خاک با ایجاد 
سایه بر روی سطح زمین تأثیرقابل توجهی بر میکروکلیمای نزدییک 
سطح خاک دارند. این موانع سرعت باد را کاهش داده و از هدررفت 
آب خاک جلوگیری می‌کند که نقش مهمی در حفظ رطوبت دارد 
(1991 ,۲:0 ی ۳۵»۵[1). ژانگ و همکاران ( بله 6 عحط2 
6 )بیان نمودند که ایجاد مواتع شطرنجی طول زبری آترودینامیک 
را بهبود و سرعت و شدت باد را کاهش می‌دهد. بررسی نتایج نشان 
داد که میزان رطوبت خاک در محدوده کنار موانع شطرنجی نسبت به 
زمین شاهد بیشتر بود. این موضوع نشان می‌دهد که موانع شسطرنجی 
کلش در زمان‌های بدون بارندگی با کاهش تآثیر تابش خورشید بر 
روی خاک کاهش سرعت تبخیر آب خاک افزايش سرعت نفوذ و 
هدایت هیدرولیکی (1996 ,21 ۶ ۷۲2000) و افزایش ظرفیت 
نگهداری آب (2005 ,.21 61 ۵۲18۵) به حفظ رطوبت خاک کمک 
نموده و یک میکروسایت با کاهش کمتر رطوبت خاک فراهم می- 
نماید. همچنین وجود احتمالی هیف‌های قارچی باعث افزایش 
خاکدانه‌سازی و بهبود ساختمان خاک می‌شوند و فرآیندهای رطوبتی- 
حرارتی خاک را تغییر می‌دهند (2013 ,.21 61 ۳۵۶۵). لی و همکاران 
(2006 ,له 6 ثآ) و ژانگ و همکاران (2018 بله ع عصدط2) 
ذخیره رطوبتی بیشتر در موانع شطرنجی را نسبت به زمین شاهد 
گزارش نمودند. موانع شطرنجی و زمین شاهد میزان بارندگی یکسانی 
را دریافت کرده‌اند» اما احتمالاً ماده آلی بیشتر» پایداری بیشتر خاکدانه- 
ها و بهبود سرعت نفوذ خاک در کنار موانع شطرنجی ممکن است به 
ذخیره رطوبتی طولانی‌تر پس از پایان بارندگی‌ها و حفظ رطوبت 
بیشتر در طول تابستان منجر گردد. کائو و همکاران ( ,بل اع م0 
2 بیان نمودند که دفن یک لایه بقایا در خاک» سرعت تشکیل 
رواناب‌های سطحی را کاهش داده, در نتیجه باعث بهبود ذخیره آب 
خاک می‌شود. براساس آزمایشات مزرعه‌ای» لی و همکاران ( 61 1 
8 ,۵1) مشاهده کردند که موانع شطرنجی کلش گندم میزان آب 
خاک را در لایه‌های عمیق‌تر بهبود داد. بقایای مدفون در خاک باعث 
کاهش ]0۳ خاک بهبود رطوبت خاک و افزايش رشد گیاه می‌شود 
(2012 ,.21 6 ۳20). ژانگ و همکاران (2018 له ۶ عصهط2) 
اظهار داشتند که میزان آب در لایه سطحی خاک پس از استقرار موانع 
شطرنحی کلش در سال اول افزايش یافت. دس و همکاران ( 66 125 
9 ,.2) نیز مشاهده کردند که میزان رطوبت خاک و ظرفیت 


نگهداری آب آن در تیمار کلش برنج به ارتفاع ۴۰ سانتی‌متر در 
ماه با رین تاد پیشتر بو 


تولید 00-0 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد اثر فاصله از موانم» زمان و 
نیز اثر متقابل آن‌ها بر تولید 002-6 در سطح احتمال یک درصد 
معنی‌دار بود (جدول ۳). بررسی روند تنف س میکروبی طی مدت 
آزمایش نشان داد که افزودن کلش برنج به‌صورت موانع شطرنجی به 
خاک به‌طور معنی‌داری افزایش معدنی شدن کربن را نسبت به زمین 
شاهد در کلیه مراحل اندازه‌گیری به دنبال داشت (شکل ۵). بیشسترین 
میزان تولید 002-6 در اولین مرحله اندازه‌گیری و در محدوده ۲۵ 
سانتی‌متری کنار موانع شطرنجی مشاهده شد. میزان 0-6 تولید 
شده در این مرحله در محدوده کنار 9 وسط موانع شطرنجی در مقایسه 
با زمین شاهد به‌ترتیب ۳۷/۷۶ و ۱۴۳/۶۹ درصد افزايش نشان داد. در 
۵) که البته میزان این کاهش با فاصله از بقایا بیشتر بود. در مرحله 
چهارم تنفس میکروبی در محدوده کنار و وسط موانع روند افزایشی 
داشت. از تاریخ ۲۴ تیر ماه تا ۷ مهر ماه روند معدنی شدن کربن در 
کنار و وسط موانع شطرنجی و همچنین زمین شاهد دارای شیب 
کاهش در محدوده کنار موانع کمتر از دو تیمار دیگر بود (شکل ۵). 

در مرحله اول اندازه گیری تنفس» 2 تولید شده در محدوده 
کنار موانع نسبت به وسط موانع و شاهد به‌طور معنی‌داری بالاتر بود 
زیرا اضافه کردن بقایای گیاهی به خاک می‌تواند معدنی شدن کربن را 
افزایش دهد و به‌عنوان یک آغازگر مثبت به تسریع تجزیه کربن آلی 
بومی خاک به‌ویژه در خاک‌هایی با میزان بالای کربن آلی یا نسبت 
بالا کمک کند (2012 ,.21 6۲ 2112082). میکروب‌های خاک 
ماده آلی سخت و قدیمی خاک را با استفاده از کربن تازه بقایا به‌عنوان 
یک منبع انرژی تجزیه می‌کنند.به‌طور کلی قارچ‌ها به‌دلیل تولید 
گسترده آنزیم‌های خارج سلولی به‌عنوان تجزیه کننده اصلی کاه 9 
کلش محسوب می‌شوند (1979 .21 6 ۲ در مرحله دوم و سوم 
میزان تنفس میکروبی در محدوده کنار موانع با شیب بیشتری کاهش 


نیتروژن باشد. 


احمد پور و همکاران ارزیابی کارایی تکنیک موانع شطرنجی کلش برنج... ۱۳۹ 


جدول ۳- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر فاصله از موانع و زمان بر تولید 00-6 خاک 
۵۵ ).00 0۵0 مصا صرح موه و مصداونل ]0 اعه (وعهناوو 0 صحمصه مصهزنه۷۱ ]0 واووافم۸ -3 م1201 


نکین مریعات ۱ 
میانکین مریعات درجه آزادی منابع تغییرات 
00۵۵ 0۲ «هع]۷ 1 190 
06« ۷۰( 
0052۳ 9 ۱ تکرار 
۵0۵ 
فاصله از مان 
10923 2 ۱ ۰ 
(2) تیهام هموزر[ 
خطا 
0118 18 ِ 
(2) ۳۲۲۵۲ 
یا 1 ۳ 
439+ 9 ِ 
11۳96 
وان 18 فاصله از مانع * زمان 
عصصتا < بمتتنعجا من ععصه)وزر[ 
0048 81 تکرار بزمان 
مصتا < ۵۵116200[ 
00062 162 ت 
۳10 
595 ضریب تفییرات 
(0) 0.۷ 


و : به‌ترتیب بیانگر غیر معنی‌داه معنی‌دار در سطح احتمال یک درصد می‌باشند. 
۰ 0۳۵020111 0.01کو ۵1 ععمممع]نل اصممزلنصونه مط رداه۷ 1۵5060۱0 رماهعتصز ۳ 8ورح ۶ 


۵ 62۲6 -- ۲ 0606۲ -ف-- ۲۴ 80۲06۲ -0- 


3 ح 


دب 


20 )2.0( 


۳3 
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شکل ۵- معدنی شدن کربن تحت تأثیر فاصله از موانع و زمان (0.10 2 (596) 1,50) 
(0.10 < (5*6۵) «افیا) عصصت) 280 موه مت معصهامتل ها 60عصمسالصز مه صمتاه ماه مصته مممانهن -5 :۲1۵ 


درصد نیتروژن اولیه در کلش برنج بالا بوده است» ولی به‌سرعت عوامل بسیاری از جمله میزان رطوبت خاک قرار می‌گیرد ( 56۳01۳ 
برای افزايش جمعیت میکروبی به مصرف رسیده است و تشکیل 9 ,106۲ ). میزان رطوبت خاک یک ویژگی مهم در رابطه 
زیست‌توده میکروبی را موقنا به حالت تعادل نزدیک کرده است. با تجزیه میکروبی بقایای اضافه شده به خاک می‌باشد و بنابراین» 


تجزیه میکروبی بقایای گیاهی اضافه شده به خاک تحت تأثیر الگوی تجزیه و معدتی قندن را تغییر سی‌دهده در دسترمن بودن 


۱۳۰ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره! . بهار ۱۴۳۰ 


رطوبت عامل اصلی تعیین کننده فعالیبت میکروبی و ترکیب جامعه 
میکروبی خاک است (2012 .21 6 60)). افزایش میزان تنفس 
میکروبی در محدوده کنار و وسط موانع شطرنجی نسبت به زمین 
شاهد را می‌توان به حفظ و نگهداری هر چه بهتر رطوبت نسبت داد. 
همان‌طور که در جدول ۴ مشاهده می‌شود. همبستگی مثبت و معنی- 
داری بین میزان رطوبت خاک با تنفس میکروبی ( ,1820.81 
1(-۳) مشاهده شد. تفاوت بیشتر میان میزان تنفس میکروبی در 
موانع شطرنجی و زمین شاهد نشان‌دهنده کارآمد بودن کلش اضافه 
شده به خاک و تعدیل هر چه بهتر شرایط تنش در خاک می‌باشد. 
جوامع میکروبی در موانع شطرنجی در مقایسه با خاک شاهد نسبت به 
تنش رطوبتی سازگارتر شده‌اند که ناشی از تغییر در خصوصیات 
فیزیکی و شیمیایی خاک در اثر اضافه کردن کلش برنج می‌باشد. سان 
و همکاران (2017 ,.21 66 9۱0) بیان نمودند که بقایای گندم با بهبود 
دانه‌بندی خاک» ظرفیت نگهداری آب خاک را افزایش داد که نشان- 
دهنده گیر افتادن آب در خلل و فرج ریز و متوسط خاک بود. همچنین 
میزان هدررفت آب در حضور بقایای گیاهی کمتر بود که می‌تواند 
تأثیر زیادی بر جوامع میکروبی در طول دوره خشک و تر شدن متوالی 
داشته باشد. تجادا و همکاران (2006 ,.21 6 16[202) با اضافه 
نمودن بقایای برنج به خاک بیان نمودند که افزودن بقایا منجر به 
افزایش فعالیت میکروبی شده که در نهایته افزایش پایداری ساختمان 
خاک را به دنبال دارد. خاکدانه‌سازی با اضافه کردن بقایای گیاهی به 
خاک بهبود می‌یابد (2017 ,.21 66 0ا5). خاکدانه‌های بزرگ میزان 
تلفات آب را کاهش داده که باعث می‌شود میکروب‌ها به‌جای اینکه با 
خشک شدن خاک به‌سرعت دهیدراته شوند از نظر فیزیولوژیکی و 
ساختاری تنظیم شوند. علاوه‌براین بقای مقادیر قابل توجهی کربن آلی 
برای میکروب‌ها فراهم می‌کند که به آن‌ها این امکان را می‌دهد که 
منابع بیشتری را به تنظیم اسمزی (2000 ,.21 61 ۳121۷67500) و 
تقویت دیواره سلولی (2013 ,.21 ]6 تاصهح1) اختصاص دهند. 
در مطالعه سان و همکاران (2017 .21 6 5۱) در خاک‌های تیمار 
شده با بقایی گندم» نسبت اسیدهای چرب سیکلوپروپیل به پیش ماده 
آن‌ها, که شاخصی از میزان تنش در خاک است کمتر بود که نشان- 
دهنده این موضوع بود که بقایای گندم اثرات مثبتی بر روی 
محیطواره‌های زیستگاهی از نظر هوادهی خاک و احتباس آب دارد. 
چن و همکاران (2014 ,.لة 6 ۳60)) مشاهده نمودند که بقایای 


ذرت تا حد زیادی معدنی شدن کربن خاک» کربن زیست‌توده 


میکروبی» فعالیت آنزیم بتا گلوکوزیداز و اندازه جمعیت قارچ‌ها را بهبود 
داد. 

بررسی نتایج نشان می‌دهد که با کاهش رطوبت طی زمان میزان 
تنفس میکروبی نیز در موانع شطرنجی و زمین شاهد کاهش یافت. 
بنابراین» می‌توان نتیجه گرفت که کاهش رطوبت و کمبود آب در 
خاک بر فعالیت میکروبی تأثیرگنار می‌باشد. وانگ و همکاران 
(2006 .له 61 ع۷۷20) بیان کردند که میزان تنفس در بهار به‌علت 
افزايش رطوبت و دما افزایش می‌یابد. ولی کمترین میزان تنفس خاک 
در اواخر تابستان که مقدار رطوبت خاک به حداقل می‌رسد به وقوع 
می‌پیوندد. همچنین در طول فصول پاییز و زسستان که دسای خاک 
کاهش می‌یابد فعالیت و رشد ریزجاندران نیز کم می‌شود ( ,1:::2 
04+ 

چندین مکانیسم مرتبط با یککدیگر فعالیت میکرویی در خاک 
خشک را تحت تأثیر قرار می‌دهند. کاهش پتانسیل آب باعث غلیظ 
شدن املاح در حجم کمتری از آب می‌شود که ریزجانداران را مجبور 
می‌کند تا با تجمع املاح» پتانسیل آب درونیشان را کاهش دهند که از 
نظر انرژی پر خرج است و انرژی در دسترس برای سنتز زیست‌توده را 
کاهش می‌دهد (2007 ,.21 6 60۳1061). همچنین خشسک شدن 
خاک انتشار پیش ماده به‌سمت ریزجانداران و آنزیم‌های خارج سلولی 
را محدود می‌کند» زیرا کاهش پتانسیل آب باعث می‌شود لایه‌های آب 
نازک‌تر و به‌طور فزاینده‌ای از هم جدا شوند و مولکول‌ها باید مسیر پر 
پیچ و خم‌تری را طی کنند تا از یک نقطه به نقطه دیگر پراکنده شوند 
که جریان پیش ماده به سطح سلول را کاهش می‌دهند ( 1۷0107۲0 
1 ,.21 اع). چن و همکاران (2014 ,.21 6 صعط)) اظهار داشتند 
که با کاهش در دسترس بودن بقایا و کاهش میزان رطوست خاک 
اندازه جمعیت قارچی افزايش یافت. قارچ‌ها با تخریب سلولز و تحزیه 
بعدی گلوکز به 00و 1102 آب متابولیکی تولید می‌کند. چندین 
گونه قارچ به‌دلیل توانایی‌شان در استفاده از آب متابولیکی با حداقل 
نیاز به آب رشد می‌کنند (2006 ,6۵008). در رطوبت پایین خاک 
میکروب‌های >1-استراتژیست که هم کربن تازه و هم ماده آلی قدیمی 
و سخت را معدنی می‌کنند ممکن است تکثیر یابند و ماده آلی سخت 
را با استفاده از کربن بقایای تازه به‌عنوان منبع انرژی تجزیه کنند 
(2003 ,.21 61 ۲0/26). تغییر در ترکیب جامعه میکروبی همراه با 
افزايش فعالیت قارچی ممکن است به فعالیت آنزیمی در خاک خشکی 
که به آن بقایا اضافه شده است کمک کند. 


زیست‌نوده میکروبی 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که استقرار موانع شطرنجی 
کلش اثر معنی‌داری بر زیست‌توده میکروبی خاک در سطح احتمال 
پنج درصد داشت (جدول ۵). بیشترین میزان زیست‌توده میکروبی با 
میانگین ۴۶۵/۵ میلی‌گرم بر کیلو گرم خاک در محدوده کنار موانع 
مشاهده گردید که اختلاف معنی‌داری با زمین شاهد داشست. 
به طوری که میزان زیست‌توده میکروبی در این تیمار نسبت به شاهد 
۵ درصد افزايش یافت. اگرچه اختلاف معنی‌داری بین محدوده 
وسط موانع با زمین شاهد مشاهده نگردید (شکل ۶). همبستگی مثبت 
و معنی‌داری بین زیست‌توده میکروبی و میزان رطوبت خاک 
(۳>0.01 ,20.77) مشاهده شد (جدول ۴). فراهمی رطوبت در 
خاک یکی از اساسی‌ترین عوامل برای فعالیت ریزجانداران خاک می- 
باشد. سینگ و همکاران (2006 ,له 6 0ع10٩)‏ گزارش کردند که 
خاک‌های تیمار شده با بقایای گیاهی در پایان دوره انکوباسیون, کربن 
زیست‌توده میکروبی بیشتری نسبت به زمین شاهد دارند. چن و 
همکاران (2017 ,. 66 ۳60)) نشان دادند که بازگشت بقایای برنج 
به خاک به‌طور قابل توجهی کربن زیست‌توده میکروبی و کربن آلی 
محلول در آب و کربن آلی کل را افزایش داد. همچنین در مطالعه 
آن‌ها کربن زیست‌توده میکروبی و کربن آلی کل مهم‌ترین عواملی 
بودند که جوامع میکروبی را تحت برگشت کوتاه‌مدت بقایا به خاک 
تحت تأثیر قرار دادند. همین‌طور زیست‌توده میکروبی در خاک خشک 
حاوی بقایا به‌طور قابل توجهی از خاک خشک بدون بقایا بالاتر بود 
(2011 ولح 6۲ ۲ع1عوونع0). لیو و همکاران (2009 ,له ]ع شآ) 
اثرات اضافه کردن کودهای مختلف آلی از کودهای دامی و بقایای 
برنج به خاک را بر فعالیت میکروبی و اندازه زیست‌توده میکروبی 
بررسی و بیان داشتند که افزودن بقایای گیاهی به خاک باعث افزایش 
زیست‌توده میکروبی می‌شود. وانگ و همکاران ( مبلة 6 ۷۷22 
6 نیز بیان نمودند که بیشترین مقدار زیست‌توده میکروبی در 
طول آزمایش در اواخر بهار و اوایل تابستان به‌دست آمد. 


میانگین وزنی قطر ذرات (01170) 

تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر فاصله از موانع بر ميانگین 
وزنی قطر ذرات (1۷۷۲) معنی‌دار بود (جدول ۵) در سیستم موانح 
شطرنحی میزان (1۷۲۷۷۲ در محدوده کنار موانع ۰/۲۳۵ میلی‌متر بود 
که به‌طور معنی‌داری نسبت به وسط موانع و زمین شاهد افزایش 


احمد پور و همکاران. ارزیابی کارایی تکنیک موانع شطرنجی کلش برنج... ۱۳۱ 


شاهد ملاحظه گردید (شکل ۷). این نکته حاکی از نقش مثبت بقایای 
گیاهی بر پایداری خاکدانه‌هاست. پایداری خاکدانه‌ها معمولاً به‌عنوان 
معیاری از ساختمان‌سازی در خاک در نظر گرفته می‌شود (21 )6 ٩‏ 
0 مارتینز (2000 ,۷121605) بیان نمود که بیشترین تأثیر بقایا 
با گذشت زمان بر میانگین وزنی قطر ذرات مشاهده می‌شود. حضور 
بقایای گیاهی سبب تحریک فعالیت میکروبی شده (شکل ۵) و 
بیان داشتند که مطلوب بودن بقایای گیاهی به‌شدت خاکدانه‌سازی 
خاک را توسط موجودات خاک تحت تأثیر قرار می‌دهد ( ,۴0۳۵705 
4 مونرال و همکاران (1995 ,.21 61 [1۷00۲62) بیان نمودند 
که بقایای گیاهی نقش مهمی در پایداری خاکدانههای میکرو با قطر 
را در خاکدانه‌های ماکرو پایدار می‌کنند. هندریکس و همکاران 
(1986 ,.ل2 61 ۳1۵01) گزارش نمودند که محصولات جانبی 
متابولیت‌های میکروبی و گسترش میسلیوم قارچ‌ها در خاک باعث 
افزايش خاکدانه‌سازی و بهبود ساختمان خاک می‌شود. در اين مطالعه. 
همبستگی مثبتی بین میانگین وزنی قطر ذرات با تنفس میکروبی و 
میزان رطوبت خاک مشاهده شد (جدول ۴). همچنین بررسی ضرایب 
همیستگی (جدول ۴) نشان داد که میانگین وزنی قطر ذرات بیش از 
آنکه تحت تأثیر تنفس میکروبی قرار گیرد تحت تآثیر میزان رطوبت 
خاک قرار گرفت. ژانگ و همکاران (2014 ,.21 66 ع2020) بیان 
نمودند که بازگشت بقایا به خاک پایداری خاکدانه‌ها را افزايش داد که 
دلیل آن مربوط به کاهش وزن مخصوص ظاهری بهبود ماده آلی و 
افزايش تخلخل خاک بود. 


میانگین هندسی قطر ذرات (61۳) 

میانگین هندسی قطر ذرات (01۷۲۳) تحت تأثیر فاصله از موانح 
قرار گرفت (جدول ۵). نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که 
1 در محدوده کنار موانع اختلاف معنی‌داری نسبت به سایر 
تیمارها داشت. به‌طوری که این تیمار سبب افزایش ۴۶/۹۴ درصدی 
تسیت به زمییخ شاهة شد که نشام‌دهنده تاثیر مقیت اسففاده از این 
تکنیک بر میانگین هندسی قطر ذرات است (شکل ۸). اختلاف معنی- 
داری بین محدوده کنار موانع و وسط موانع مشاهده نشد. مقادیر 


بزرگ‌تر ميانگین هندسی قطر ذرات نشان‌دهنده پایداری بیشتر خاک 


۱۳۲ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره! . بهار ۱۳۰ 


اننت: همییتگی میت و معتی‌داری بین میانکین خندسی قفر ذرات با" خاکدانشها بسیار موفر می‌باشند به‌طوری که نفانهگذاری با کترین ۱۴ 
تنفس میکروبی (۳>.01 ,1520.86 زیست‌توده میکروبی نشان داد که ترکیباتی که باعث افزايش مقدار خاکدانه مقاوم در خاک 
(۳>0.۵05 ,20.74) و میزان رطوبت خاک (۴0.01 ,5-0.89) می‌شوند» زنجیره‌های پلی‌ساکاریدی جدید سنتز شده به‌وسیله 
مشاهده شد (جدول ۴). زیست‌توده میکروبی در مقاومت و پایداری ریزجانداران هستند (2009 .له )6 لا 1). 


جدول - تجزیه واریانس (میانگین مربعات) فاصله از موانع بر زیست‌توده میکروبی خاک میانگین وزنی و هندسی قطر ذرات 
( 6 27:0 ۱۷۲۷۲۷۱ ر5وفصهمز اهزصام من چم ومزنهها مصم عمصه)فنل رمع مود گ0 صممصص) ۷2۵۵۵۵ ۵۶ وتوبادو۸ 4 12016 


میانگین مربعات 
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و به‌ترتیب بیانگر غیر معنی‌داره معنی‌دار در سطح احتمال یک درصد می‌باشند. 
۰ نازه0۳00 ۳۵۰01 26 وعممم‌تعتگنل مصممتنتصع‌نو مه رواهتتاممووع۲ رماهمن0مز :۴۴ جرج ۶ 


40 ۲۵۸۲6 1 0 016۲ع) 2 0۶ ۳0۲06۲ 


شکل "- اثر فاصله از مانع بر زیست‌توده میکروبی خاک (117.72 2 (5*0) ۲,50) 
(117.72 < (*5) (اون) وعقصومز امتمامعمنصه ازمو جه هیده ما صهاوتل 01 ۲۸۱۵۵۲ 6-۰ ۲۱۵۰ 
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276 0 


احمد پور و همکاران ارزیابی کارابی تکنیک موانع شطرنجی کلش پرنج ۰.۰ 


06۲ 0 ۵ 


هه ۵۶ 0۲0۵۲ 


شکل ۷- اثر فاصله از مانع بر میانگین وزنی قطر ذرات (0.06 < (570) ۲۵۱) 
 0.06(‏ (5۵) «(اصبا) )مها )و۵ مهم 0 م0۵ رم ممصهاوال 01 ۳۵۵۲ ,۲۱۵ 


شکل ۸- اثر فاصله از مانع بر میانگین هندسی قطر ذرات (0.41 - (510) 1,50) 
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جدول ۵- ضرایب همبستگی بین صفات میزان رطوبت خاک تنفس میکروبی؛ زیست‌توده میکروبی میانگین وزنی و هندسی قطر ذرات 
۷۵ 2 ۱۷۲۷۷۱ رووهصه۵1 اهز6۲۵0 رصما6ه رمع اهتصام هه موی هرمز م۵ معصعمت‌لهی صماها۲۵ ۵0۳ -5 12۳016 
میانکین هندسی میانگین وزنی 
قطر ذرات 
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* * و: به‌ترتیب بیانگر غیر معنی‌دار, معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد می‌باشند. 
۰ 0۳0۱020111 ۳۵۰05 26 وعمصمععنل همع 0.01کم اه وععصمتعلکنل اصم‌تلتصعتو مه رهم۲۵56 رعاهعل 1 :۴ جرج ۴ رق 
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۱۳۳ 


۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵. شماره۱ . بهار ۱۴۰۲ 


نتیجه گیری 

در این مطالعه. کارایی تکنیک موانع شطرنجی بر نگهداشت 
رطوبتی» روند تولید «76) زیست‌توده میکروبی و پایداری خاکدانه‌ها 
بررسی و مشخص شد که این تکنیک باعث افزايش معنی‌دار صفات 
مورد بررسی در مقایسه با زمین شاهد شد. رطوبت در محدوده کنار 
موانع بیشتر و برای مدت زمان طولانی‌تر نسبت به زمین شاهد حفظ 
۵۶ درصد افزایش نشان داد که دلیل آن را می‌توان به کاهش 
سرعت باد و سایه‌اندازی کلش بر روی سطح و تأثیر بر میکروکلیمای 
نزدیک سطح خاک نسبت داد. همچنین استقرار موانع شطرنجی اثرات 
ناشی از کمبود رطوبت را بر میکروب‌های خاک کاهش داد و افزايش 
معدنی شدن کربن را به دنبال داشت. در سیستم موانع شسطرنجی 


میزان ۷۲۱۷۲ در کنار موانع ۰/۲۳۵ میلی‌متر بود که به‌طور معنی‌داری 
نسبت به وسط موانع و زمین شاهد افزايش یافت. همچنین 01۷۲1 در 
محدوده کنار موانع مقادیر بالاتری را نشان داد به‌طوری که این تیمار 
سبب افزایش ۴۶/۹۴ درصدی نسبت به زمین شاهد شد. بنابراین این 
تکنیک روشی موّثر برای کنترل بیابان‌زایی در شرایط آب و هوایی 
کرو تمه کشک پاش ام اطااع ان رکه سوب 
مهندسی اکولوژیک را برای مناطق خشک و نیمه خشک ایجاد می- 
نماید که ممکن است بتواند در این مناطق علاوه‌براین مزایاء استقرار 
گیاه را افزايش و یک استراتژی بلندمدت و پایدار فراهم کند. 


سپاسگزاری 
ازتخانشگاه تتهر کرد بحاص حمایت‌های مالی این تجیق تشکر و 


قدردانی می‌شود. 
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,010016 ,ککعظ ۸6۵۵۵۱۱۱6 ۷۰ادتصعطعم1ه 4ص بومامزطاهعنصه رمع عنام طا و0مطع]۱۷ .(1995).ظ راععم‌تصصد! ‏ ریک ,علض 
۰ 556 .076 

8 240 ومبعنوعع وم گ۵ 126و ملمتانهم مه ناهن لهمنصمطه‌مزه ۵۶ ممتاعهع]ظ1 ,(1999), ۱۷1 ,یمتا 1 عک رل رعطل‌صهظ 
۳۵۳۲ ۵۳0 «وماهاظ .امد ماصاً ممناه60100ظ1 مصاه م10۱1 ومتمصدطیو مج منم مه وعحصصمه لقدماممنمر ماقم امعم 
. 0102/0559 .319-327 ,29 ,90/5 

و2 20 ۲0ه0ها۲ماممد هه میاه -تصعو 0۶ امه معط من بای لهمزتمصت لا ,(2,.)2015 رع2060 ع و.ظ ما۷ وسا. ]1 ,0ظ 
۰ 16/[.260118.20014.10.002 10.10 /۸/۵5://001.018 101-107۰ ,6 ,ولع ۴65۵۵۲ ۸6۵/۱۵۱۱ .5660 4ص مطا جه )لعه 

مج حمتاحتطاضصا آرمو جوم فلتمو اهعتطانه‌تجوه ماما فتاه ملاع عاط1 01 ۲1۲6۵۲ .(۷۲۰/2012 ,منات) عک ,۷۷۰ ,20208 وت بلالنا و.ل ,0ل) 
۰ ۳))۴05://01.0۲8/10.2166/0758]02012.140 2213-2218۰ :65 ,1661000 ۵0۵ 621۱66 ۲۷۷۵/۵۲ 6۱۷۵۵0۵۲۵09۰ 

مج جمتاه27نلهمصنص مطاتهن 2014(۰) ,۳.؟ رمقطا2 عک .۳۲.ل مه ویکف.2) پلاملا2 نایک مطلکم و.ظ م20 ر.ظ.ل مرعصقا2 ونا معط 
.161-۰ ,24 ,۲۵005۵۳6۲۵ .16۷۵۱8 ععداعتمصه ۷اه . 2160060 مه ولذ۵ 060صمصصع-«هاو ‏ صا. فعااطاتتاه .۳1۵۲0۵12 
۰ 05://001.0۲8/10.1016/51002-0160)14(60003-5) 

5 ۵۲۳۴]-]9۳0۵۲ .(2012). 2۶۰۷ بطلنا کی ون۷۲.9 م2020 الا متفطقطه بی).0۵ ,ق221۲ ر.ظ.۷ معطق2 .۷ م۲۵88 ,۵.۳ مصعط) 
,56005۴۱6۳۵ .50118 ۷۵۵6۱۵016 56امطصععع ها فمصصتوع۲ ععبوامصه ما راتصتصصصصمی لهزمامتمنصه هه صمتاه2تاهتعصنصظ رمع الط 0 
1002-0160)12(60013-۰ 16/5 10.10 /۸05://001.0۲8ظ .263-272 ,22 

ارم ۵۶ تصصصی تمعن طا فععصفطن .(1.)2017 رجعطن ی .۷۷ رعصق1ل ب. بلالنا ون ما۷ و.ل پلالنا بسا ملک .۷ مقعطظ) 
-۳0۹://01.0۲8/10.1590/1678-99226-2016 .349-356 و74 ر6امع1 ۸۵۲ نگ .عصتصتتاه داد صع-عجم1 وه 1۳0۱0۵60 
۰ 0025 

مج م۱۲ بممتاه‌قتاعموعل اهطامان ۰2013(۰ ۰۷۷۲ بصهروصت؟ کی ویک 2 و.یکا رق1(2۷ ببظ مصقطمعقطاظ ورظ ر0ع۰0۵002(] 
۰ 16/0۷۷۵۵۵۰012.01.13 10۰100 /۵6://001,0۲2)) .326-344 ,اد ,و۵۹0 ۲۷۵/۵ 17 ۸۵۷۵/۱6۵5 .۲۵۵00۵0186 

مهتاممه 0۶ مناوت مط وم مدا 0ت02طارممعطن ۵ قا۵0ع]۲1 ,(1.)20۱9 ومنات) عک ورگ بلناو.لا مها وباط ولا و2 ,0182( .۷ ملد[ 


احمد پور و همکاران ارزیابی کارایی تکنیک موانع شطرنجی کلش برنج... ۱۳۵ 


.79-7 ,33 6720110۳00089 00 0220 901 200 رتاه ۱۹۵ 801 92۳۷ 
۰ 260001 [/16 10.10 /۱)005://001.0۲2 

و.ظ مط0ع20ع لا ریگ مل۱۷]2002 ر.لا.ظ ,تام پیکل.ظ مومت رب ملق ویک به200ع20ک یت مهصطونانلصصه؟ ر.ل بکل12176 ر.ظ ,125 
,عکلاا0ع]ن270 ۲۵۵۲ لتاصع1 جم قعمتاعمتم اصعصصمعمصفصظ ملع مع1۱ مضه ۱111226 ۵۶ وامع]۲ .,(۱۱.)2019 ,طاومله:ظ ‏ ,.لا ,16۷ 
۰ ,94 ,۵:۵۵ 1/1۵86 ۵ مک .۳۱۱۵1228 ۲۵۵۲ و حتصا صا فمتاهممتص امد قح وا تامنال0۲0۵ 

۱)005://001.0۲2/ 10.10 16/3 ۰ 

۰ 371 ,۷۲۵ ,طع۱۷۲210 ,عصنطه‌تاهظ ٩1201677611‏ .روما10ظ لههم۲ .(2006). ۰۷۷ ؟ ب16۵۵0 

,0۱۷۱۵۵66 ماحتانط 0و چم طملننجط سحتاه 0۴ ۲۲۲۵۵۱5 2005(۰) ۳۱۰ رقامناهو عک ویگ.۷ م۲100 و.ل مقاعا۲ م۷ ب1204ظ .1.۳ ,عصلع1۵ 
238-۰ ,94 1۵:60 (۳۵) ک4اع۲۱ .وعماهاه صصمتع. «الق‌نصهععه ها صمتومیه . لرهو . 24 ۷۱۵1۵ مهد ,۷۸۵605 
 ۰‏ 10۲.2005. [/16 10.10 /۱)005://001.0۲2 

۰ 441 لا ۶000۵0 ,عوع۳۲ 0( وله 310 .۱۵0۱08 راطع ۰۵:)2004(۰ رولته ۲۱0 

0 ناو زاتصتصصصمی مصفام صم. فامعلله لمح ومتصصمصرل فق1 تعاتا عصقاظ ,(1991) .9.1 بتاق ۲۱61‏ ,1.۷ ب,ت11ع۳۵26 
۰( 10 101//: .1-32 ,37 ,۵۷۱۵۷ 010۱6۵1 

01 2116211 4ص2 مصتلوه که اممصمب0عموصص1 ون ومتلتتاو .(2012):ع2 رع90 عک رب متام ر.م مع220 بت ,90182 .9 بلاک2 و.۲ م۲2 
186816 ظ1) .696-701 ,43 ,561606۵ ]501 0۴ 0۵۱۵ 0۱۱۸۵۹۵ ,۲6۵108 عطمه ۷۷۵۵۲ 1 ٩0۵‏ ۵۵۲26 ۵۴ 6۲12۵۲)ص1 عطا 
(«تقصصصتی نامر 

من ۵ صمتاوعتاه خر :افص منصهع0۳ 01 عم مين م1 ,(2003). بعتلد0هه ‏ ره بتلامتته۱ یک م,عصلها۳0۲ 
16/50038-0717)03(00123-۰ 100۰100 /۴05://001.0۲2]) 837-843۰ رد3 ,رهاظ ۵ «وما0:ظ 501 #همتاتاه‌مهع 

8 011601 عتعطا صا امهماصا ممتاتل20 مبلنفع: عصقام مه معتتافتمصط (مو ۱۷]۰)2011(۰ ,> و900 عک ویک. ۷۷ ۲۱۵۲۳2 .ند رتعاعووزع0 
۰ 10 16/[.0600101.20 10.10 /۳۸)05://01.0۲8 71-8۰ ,34 ,56000010816 200۷10۷۰ موجه عداتااهمهتره 

جمومنه مامامانه27 جرج ومی‌نوم؟ مها ۵ ممتاتدممجط60ع0 ]۵ وماق۴ ۲.۳۰)2004(۰ رهتقک عک ,.۷ بعا00۵ ویسا ,اداناک ری ,۲۱2۸029 
۵ «۱0108ظ امه ۱۵۵۷۵۲ جمعهتانه مج حمطاعدی ۵ صمتتهاصته معط ممتاتوم‌مصمی مبل‌نوع ۵ ۲۵12160 رلاهو ظ1 
۰ 16/[.5011010.2003 10.10 /1105://01.0۲8ظ 255-266۰ ,36 رازه عصلعهاط 

0 0000560 02016112 5011 عنام رها ومتاامه تقایتاامعقاه1 ۵ مفحعام۴ ۱۷۲۱1>۰)2000(۰ ,مطم)وم۲1۱۲ عک وی.1 ,1008 و.لسا بظ۲۱۵۱۷۵۲۹۵0 
۰ 5 136/9582[20000.64 100.2 /۸۵5://01:0۲8 .1630-1637 ,64 ,0۴۸۱۱۵6 506 96276۵ 50۶1 .عوعتاو صمتااتل 

0 اتصنصصی لهدماممنصه صز فالتطای ,(۱.)2019 رعصالا ع بت بلنا و.۷ م۲۵02 بیکا مطلاا ب.م) ,10182 و2 بتالنا بط بتاا ما1۷ ,۲۱20 
,۵08 50 ۸۵۱۱۵۵ .عصتطتاع؟ «حتاه 4صدج معهااتا حمتاد عقصمی حصرع]-عطم۱ معصا [مو 0صهاصنع؟ ما ممتاهتافمنا0عو صمهاهم 
۰ 16/12001120 105://001.078/10.10 .45-54 ,136 

فتتتتاهنا .(۱۷۲,)1986.ظ مامت ی وطظظ مان ).نا مطقصعامن رقتا.ل راعلوومت .5:۷۷ ,عع(م2۳ظ و.ط.ظ مکتتل۲۱۵۵ 
۰ 1 374-380 ,36 ,۱056127066 .عطماد 22106605 معه۵-011ظ 4صه اقطمتاصهبجمع صا ۶۵۵00/۵۵5 

0 ,۱۱ 200 آبا۲2 بخ .۲ 1 :تع7مصت مه صمموم‌تنافوهعصظر :11وی صز وعصمزه لمزمامتم۷۲۱ .,(۲.)1981.! رقشا عک ویک .ما بط0فصتاصمز 
415-۰ .0 ,۲0716 ۷۵۱۲ ,.ظ ۱۵۱۵۵ ۸۸۵۲6۵۱ ۰ادتججه‌ط10ظ 011 06۰(۰ظ) 

۶ معلبااتصعفظ رد۷ 0 ۲۵99۵886 اتصنتصصدمی لهز۱۷۲۱۵۲۵۵ .(۱۷۲۰۸۵۸,)2013 رفصصه۷۷۱۱11 ی سین بللعتاصه ما۷ رتاصهصت‌افک 
644-۰ رد ,رد۱06 ۵00 چوماماظ 5۵ .عتععطامموط ممتامنصتهعه ۷)6۵(مصصون فا ۵۶ اوعا ظ :۵و طا ممتاهعع1وع0 
۰ ,011010 [/16 10.10 /۱)005://001.0۲2 

۱06۰(۰ظ) ۵7صعمک بک.نا صرح مملان۱۷ ,یک رععوظ ماه صا .عم متصمععمص1 تممعه1اظ .(۰)1982 ۲۱۱.۷۷ رج0واعا عک ربکا ,0ظععکز 
4۵۵0۵ 0۴ 50629 ۸۱۱۱۵۲۱۵۵۲۲ .عمتات0۳006 ل2منع1010ها۲0عنصظ لصح 21متصصمطن ۲۵(۰ 2۳80) 2 )۲2۲ .ولوواقصه ارو ۵۶ 05مطاع]۷ 
643-۰ .0 ,فلا ۲۷۷۵۹6۵0760 ,۷۲۵۵50 

عناوم 20 ماما روتاتمهانه2۳ فنمطمومطن لزمو ۵۶ فامع11ظ .(۲.)1997, بطموتق عک پسآیکا م12600560 ملظ مطاتفک 
127-1۰ ,190 ,]501 را ۹/9 1۱۴۳2۹ 02( ۳۱۱۵۵ 11 108 12( 901 
۰( 0 ۵( 

۰ 0276 2217515 5۵11 ۵۶ ۱۷۲۵۱۵05 0۰(۰ظ) صهع۱ه]۱۷ .0.ظ م1 .199-224 .۵۵ باصمصصه‌تننامع1 مصصتاً عک هر 9011 .(1982)ه ,تالک 
۰ ۷۵501۱ ۸8۵۲۵۴۱۵۲۵ 0۴ 06 ۸۱۱۵۲۱۵۵۱۱ 1126 .۲0۵۵65 1621ع۲0۵۵1010من مه همعط 

۷ 4ص ممتاماامتمعن ماقومصایهه 0عمن4صد رللهتطامعنظ ۵ طتازطانممع۳ ,(9.)2020 رعصه ۷۷ عک .ما ,۷20 وین بان ویو بل 
۰ ,132 18۵6۳۱8۰ 6۵۱۵886۵ ۲۵9)01۲۵0109۰ لهمنوه1هعع لمح امجم ممتامتگتاتعوع0 وم فده 0تد0حاتمامعدام 
۰ 16/[.6601688.2020.10 10.10 /۱)005://001.0۲2 

11 .]0۳205601 10عه-صهمهه۵۲) ۱۷۱۵01 2 ععماه ففمصصمته لفمدصاممنصظ لر۵و ۵۶ انامه مفماعنواوند ۲۰)2003(۰ بطهتهو عک ری بان 


۱۳۶ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵ شماره! . بهار ۱۴۰ 


16/50038-0717)03(00143-۰ 10۰10 /۸۵5://01,0۲8 .925-934 رد3 ,رهاظ ۵ «وواهاط 

و.ل) ۱۷2۳0024ظ ویک و1018 و.ل ,۷۷208 .لا ,۷۷۵082 و.ل متا ,۷۷۰ ,020 و۷ ملک ویک و2120 .ما ملا20 بلط م1120 ویک بتا2100 ویک بآ 
5 021116 224و ۲0و0ط9تم0ممده اممعل مط ۵ فتوراممه ۵02۵0120۷۵ 2018(۰).) بل۳۱2 ع ,2 بلا۷۷ .لگ ,۷۷288 
۲ ۲۱۷۱۲۵۸۵۱۱۱۵۸۸۱۵ بقصنط راتعوونا مومع[ عطا ۶ه عع0ه صعاعمه مطا حصم باوخ۸ :عمتاتهممعج ۵و معصع1 1۳4 
.۸۵۹://01.0۲8/10۰1007/512665-018-7653-۰ 481۰ ,77 ,96۶61۱65 

ح جمتاه)ماوع1 متام عم مقتهمهاماممصه «قاه ۵۶ ممتنهه 200 ,(0.)2006).! رعصه2 عک رش ,قاط مسلط ,ملک بیک یک رن 
۰ 2006.05 ع16/[.6601688 10۰10 /۱05://001.078 . 149-157 ,28 رعاعع و1 ۶6۵۱۵6 .عطمنع۲6 ]عوع 210 «امصه‌تاره 

تمد ۲۵0660 مر فاصمحع‌مممصه متصهع:0 ۲۱۰)2۵۵9(۰ نا عک و.رظ رعصطق2 رل ,120 و.م0 ۲۱۱208 ویک معط و.۲ بالط وبا بتا] 
۶ 11626۵6 ۰1۳6 :۱610 لد لممزمهتاهاناه ه طا 1116صاهانه2۲ )صمتمیه هه )صمحم‌ماه۷ع0 لمدمامتمنصط 5011 مامصصمم ۲۵۲11126۲ 
165-۰ ,42 ,بجوهامع 50 ۸۱24 .واصمصصل‌صمصصه . متصهعته . ۵۶ . مصتا . ممتاهه‌تاممه . هه ۵۵ رطاتاصهتان 
۰ 208011.2009.03. [/16 10.10 /۱))05://001.0۲2 

و74 ,6600676 .5011 0عطونی مفصاً ممتافتاصصا وم وعاتصنعا ۵1 عامع]1ظ .(۲.)1996 رفظ ع رما بتعلزنصومتاه ر.ظ ,۷200 
--16/500016-7061)96(00058 10۰100 /605://01.01۲2) 107-113۰ 

«وها۱0ظ 50۱ .صمناهامعنا0عو صمهاعق مضه هرن صوطایق ۵و وعاقاناوع «تافتصهطهم1ه مبال‌نوع۴ عصقاظ .2000 ریه.1 رقصم)عم]۱۷ 
۸۱۵6۹://01.0۲8/10.1016/50038-0717)99(00162-۰ظ .361-369 ,32 رهظ 070 

۰ 424 .من4ص1 بتطاعظ ع۲< رعیمامطتت‌عزط همه تعطعناطان۳ 685 4(۰ظ ط4) :وعمامنممم:/۷ امک ,(2004):. بتطهنا۱ 

۲ 24 ,091۷710۷ رتم1010 1۱۲.۳۰)2001(۰ بجماعوامک؟ عک ر.ظ رعصتصطهزهو را متاعلقط۵ک ر.1 مصع‌ععان و.ظ رهتاتل۷]۵۱( 
013-۰ . رد6 ما۵ ۱۵60 ۵ «عاع 9۵‏ 6166(عه. 901 .ععفقطا . فنامعوهع . هد . تناها لاصو فطا . ظ1 
1 [0)0۹://01.012/1016/521 

ص ومتامنااه ملصهعن [رم9 ,(۰)1995 1۱.۷۷ روموزعصه ع ریق ب) بالمطامصصهن یط بای ما ره2الط0 را بلهع‌تمه۱۷]۱ 
845-۰ و27 رهاظ 0 جوماهاظ ۵ ,طع2مصعفطل مها مهب لته هو ۵1 وعاحععتهوه معهنصهر. 20 1۸۵۵۲0 
*-16/0038-0717)94(00220 10.10 /۱)605://001.0۲2 

۶ وصمتامععتووه لامو وه عمط لقطمربوط نموه تقلنم‌وداهانه ۵۶ قامعاگه م1 ,(2013) .0 بتاشنا کی ر. رهنات) ریگ ,۲688 
411-۰ رز 106 ی و1010 9011 2ص 9( 11 101 تازه ۱۱۱۹ 
12۰ 16/[.011010.20 10.10 /۱)005://001.0۲2 

۶ محمتاهتامح و1 مه «عمامتدرطم مفممموعع-وومه لمزطاه۱۷۲۵ ,(۱۷۲,)2007 رطلع)۵۱1۵85 ۷۷ وبت).] ,ت186ظ ر.ل بلمطنطه5 
۳۲)۵6://001,0۲8/10۰1890/06-۰ .1386-1394 ,68 ,جوها۵ع۶ .عمتاعصظ ماو زدمهع 

212 0۶۴ 100۲۵0۲۵0 ممد 1۵۱۱0 عصتلهن نامدای 4صه صمعمتانه رجمهاعدت ۰)2006(۰ ۲.۷۷ رصع0۳ظ ‏ ر.2 بله‌عصمک ر.ظ مبطعصنه 
.32-2 فد ات۱00 ۵70 «وهمامزظ مق امد تقد . 00۲ص اصمتتاتاه. ج . ماظاً. فع2لو . کصمعنل ‏ که مالزوع۲ 
۰( 16/[.011010.2005 10.10 /۱)005://001.0۲2 

مطا 200 106 اتلزماهای 0۱۵1760 ۸ .11 :ععتاقطظ متصقوعه 5011 0ص معتتامنتتاد 5011 2000(۰), بصهتاونیه۲ عک ,. ۲.1 ,)۲۱110 .ل بل 
.1042-9۰ ,64 ,01 0 را 0 9061 تلا 9011 ص صشصا _ 0 60 
0۰ [0۹://01.012/10.136/15521) 

5 0012 0۲ بهماهاظ۳ وععما فطا مه مصقاوعهو ۵ مملووعععنه. لهستدا ,(9.)2016 رتاک تک ر.طت) بتاانا سل مطناه 
٩91۱-0۰‏ ,]3 65660۲ ۲6۵1۱08966 .عاصهنانه لام مصح صمتاباطاتتاوتل م2رومام‌تانهم ارم گه وعلافتتمامهتقطه ۵۱۱۱۱1۲۵6۲۵1 
1284-016-1399-7۰ ۱)005://001.0۲2/10.10007/91 

ارم جم صمصصل‌صمصح ملصفع۳ه 0۲ فامع]۲ .(2۰)2017 بتلنا ‏ وبا بتانا وین بط ب.م6 م2208 و.گ ما2 .6 بط منک با با مطناه 
61 112 0۴ ۹6266 صمتاحصهماله مهو عصتسل ‏ ممتاتومم‌صمه . واتصصمدرم . لهزمامعتصهر. مضه صمتاهع16عع2 
۰ 6 61100168۷. 10۰1016/1 /6۵5://001.0۲8 735-743۰ ,74 ۱۱9۱۵۱ 

۰ 372 .0۵2۵۳0 11ع«ع1ععاظ .عحصع)و ۴۵05 ۲6۳1۳۵90۲1۵1 ما مم12۵۵08۵۵0۹1 ۲.۷۲,)1979(۰ ,طموتع0صه ی .0۰۷۷ بل2ع۱ .۷.۲ ,501 

01 ه۵ ۵6۲۵ع]۲۶ :ومیال‌نوع۲ مها 0ماومموصمم مصتونا ممتاه؟0)٩ع۲‏ 901 .(2.02009 بهام02) 2204 .۷۲,۲ ,۲۱۵۳۵۵۵062 رب ب16[202" 
۰ ,3111.20 [/16 10.10 /۵5://01.0۲8ظ 109-117۰ ,۲02 ,16560۲1 1111686 ۵70۵0 50۶1 .0۳006۲۵۵8 

1 1 معبامتاه اتصصصمی اهزطاه‌متمر مه بوعمامنو/۲۳ ۲۱۰)2۵005(۰ به200۳0۵0۵0۷ ی و.ل مق1115 و.نا به۱0000۷ظ ر.ظ ب1170۷2] 
۰ ۱( /۲6۵8://001.012 .161-166 ,30 ,۷۱۵۰۵9۵۱۵۵8 ۲۵۱۱۵ .صعاجمن ۷۷266۲ ماه 21 

۷ 2 ومتهه ته0صامامعداه سجتاه که مه‌تاه تمنامطه مطا ۵ ناه ۵۲۵۵2۵۷۵ 2020(۰) .0۵ بتاالا ک ر.ل ینام ب. ,۷۷۵۲2 
.16/[.260118.2020۰ 10۰10 /۸۵5://001.0۲8 100575۰ ,43 ,656۵۲6 ۸6۵/۱۵۲ .۱مصصی هه ج ما وتمتندها ۲0د0حاتمامعطم 

۰ 1 1۵501۲۵1018 5011 ماما ما مملاحتلموع؟ ۲۵0۲ ]۵ مملاناطاتتاجمن 2006(۰). 1 به0۵120 عک و.ل ر۲۵08 کل رمتات) ,۷۷۰ ,۷۷۵0۵ 


احمد پور و همکاران ارزیابی کارایی تکنیک موانع شطرنجی کلش برنج... ۱۳۷ 


,4-4 ,48 ,«وماهاظ ۱۵۲۶ ۳۱۵8۵۳۵۷۵ ۵۲ ول فصن افحعطابمه گه مصقاوودتم ,[۲2۷۵. (بصت) ‏ واوهصزراه 
1 ۱)005۹://001.0۲2/10.1111/[.1744-790(9 

05 ۷۷۱۸4 0۴ فطمتاه۷موها0 ۳۱۵10 ۷۷۰)20۱6(۰ رد ع و.۷ا مطفتل وبا معطهک بل ,عط2ظ2 .لا ما20 ,.م بان 0102 مبن) ,212182 
۷۲ 0۱9۱۲160 -تصدهو گه اصمحصطوناطاهاوه مطا ععاه هه معمگعه فصن مهو چج ۵۶ عمم۱و له7 10 عظ) 200۷ ومب قفصقو 20 
۰ 15 260112.20. 10۰1016/1 /105://001.0182 .59-700 20 ,۵560۲1 ۸6۵/۱۵۲۲ .ومد 02۲0 حاتممعطاه 

۶ ماه اصعع]ن طز وععصفطه ۷۱۵10 وم 20 ماقوم7عع2 011 .(2014) ,2 رمک عک رم مطقاط وم م12 .1 بل۷۷۵ ب,.ظ ,2121 
,419۰ ,230-231 606177 7) فنص ...قطانم ...۰ ۵ .. فحمع . 0هتمصهمو .. صا.. مماهممو م1 ...02اه 
۰ 7 6006۳۳۴9۵2۰.20ع. [/16 10.10 /۱)005://001.0۲2 

2012(۰). یه لته عک ولا مطتهفعتاا و.ت) مصطعلال و.لا.2 بطلنا والت) ب۷۷2082 .1۳.1 لاک بلط متفصطقتا .00 ,21212 
را تصاصصمی لهزطاممتصه ۵ مهم ۷۵۲۹۵ ۷۱۵۵ 2 )1هاتطره رمع ظا جامرصا ممیتصفوه منصهعه مضه ماع تمصع 
۰ 1( 16/[.2001 10.10 /1005://001.01۲2 .57 ,«ع۵۱۵0ع۲ ۵01 :م۸ 

۵ ۵ 1)۵۲۵02۲48ممه 502۷ 01 ۲6۵۵۲ 1.)2018(۰ ,۷۷208 6 و.ت) بلا ۷۷ ,۷۰ ,220 ,.ت) ,220 ب.۷ بنال۷ا و.ت) ,ع110 و.9 ,721208220186 
۵۵ 0 0۱۳۲۱۵ ۲۱/۵۲۱۱۵۱۵۵ .۱20 «رصهه عصتالنطه ما ممتاهتماوع: لممنوماهعم هه رعمتاق فصقو رعصتاه2۳0 
۰ ۱0.3390/1[67۵۴۱۱5 /۵8://01.0۲2 2184 رد اه ۴۵۱6 ۵00 ۲۲۵5:۵۵۲1 


